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1 UVOD  
 
Pivo je ena izmed najstarejših pijač, ki jo danes proizvajajo v velikih količinah. 
Zgodovinski viri kažejo da so pivo proizvajali že 6000 let pred našim štetjem v 
Mezopotamiji. Proizvodnja piva je bila v tistih časih podobna peki kruha, saj sta bili obe 
živili narejeni iz vode, žita in kvasa. Pivo tistega časa je bilo bolj gosto, z več 
beljakovinami, manj alkohola in več sladkorja (Baxter in Hughes, 2001). V današnjem 
času je pivo produkt izpopolnjene tehnologije in ni več osnovno živilo tako kot včasih. V 
globalnih dimenzijah pivo predstavlja alkoholno pijačo, ki jo ljudje v primerjavi z drugimi 
alkoholnimi pijačami, zaužijejo v največjih količinah. 
Pivo se najpogosteje ocenjuje s senzoričnega stališča (okusa, vonj, izgled), vendar je v 
zadnjem času veliko pozornosti namenjene tudi prehranskim lastnostim te pijače. Čeprav je 
pivo proizvedeno le iz 4 osnovnih sestavin in ga sestavlja kar 90 % vode, je samo po sebi 
zelo kompleksno živilo. Med snovmi v pivu najdemo makrohranila, kot so ogljikovi 
hidrati, dušikove komponente, alkohol in različna mikrohranila (vitamini, minerali in druga 
hranila). V primerjavi z drugimi alkoholnimi pijačami, kot so žgane alkoholne pijače in 
vino, pa tudi brezalkoholne sladke pijače, pivo vsebuje bistveno več makrohranil in drugih 
snovi (Baxter in Hughes, 2001). Pivo vsebuje tudi antioksidante, ki imajo ugoden vpliv na 
naše zdravje. V primerjavi z drugimi alkoholnimi pijačami ima pivo relativno majhno 
vsebnost alkohola. O vplivu alkohola na zdravje ljudi je bilo opravljenih veliko študij, ki 
nimajo enoznačnih zaključkov. Pivo vsebuje tudi hmelj, ki ima antioksidativno aktivnost, 
obenem vsebuje tudi številne bioaktivne sestavine, ki imajo protirakotvorno in sedativno 
delovanje. Za spojine, ki jih v pivo vnaša hmelj, so potrdili tudi estrogeno aktivnost. 
Obenem pa se moramo zavedati tudi neugodnih učinkov, ki jih lahko prinese prekomerno 
pitje alkoholnih pijač, kot so večje tveganje za razvoj nekaterih vrst raka, cirozo jeter. Tudi 
sama presnova alkohola in metaboliti alkohola, kot je acetaldehid, so za telo toksični. 
Izmed vseh naštetih neugodnih učinkov lahko alkohol povzroča tudi odvisnost, kar 
prizadene družine, socialni status posameznika, povečuje nasilje, kriminal, prometne 
nesreče in smrti. 
Namen diplomskega dela je bil preučiti relevantno literaturo povezano s prehranskimi 
lastnostnimi piva oz. prehransko pomembnimi sestavinami piva. Želeli smo preučiti vpliv 
različnih snovi piva, na človeško zdravje. 
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2 PIVO 
 
Pivo je proizvedeno iz štirih osnovnih surovin: vode, slada, hmelja in kvasovk. Voda 
predstavlja kar 90 % celotne sestave piva, kljub temu pa v pivu lahko najdemo več kot 800 
različnih komponent. Večino komponent v pivu predstavljajo osnovne surovine ali pa so 
stranski produkti alkoholne fermentacije in metabolizma kvasovk (Buiatti, 2009). 
Piva lahko splošno razdelimo v dve vrsti: ale in lager vrste piva. Za ale vrste piv je 
značilno, da fermentacija poteka pri višjih temperaturah, od 15 - 25 °C, in je običajno 
končana v enem tednu (Bamforth, 2004). Za to vrsto fermentacije uporabljajo kvasovke 
vrste Saccharomyces cerevisiae, ki običajno daje pivu bolj sadni okus. Ker kvasovke pri 
klasičnih načinih proizvodnje po končani fermentaciji priplavajo na površje, lahko take 
vrste piva imenujemo piva »zgornjega vrenja« (Speers in Forbes, 2015). Pri lager vrstah 
piv ali pivih »spodnjega vrenja« fermentacija poteka pri nižjih temperaturah, od 6 - 15 °C, 
tudi do več tednov (Bamforth, 2004). Uporabljajo se kvasovke vrste Saccharomyces 
pastorianus. Kvasovke se po končani fermentaciji posedejo na dno posode. V zadnjem 
času pri proizvodni piva pogosteje uporabljajo kvasovke vrste Brettanomyces spp., ki so 
značilne predvsem za proizvodnjo lambik vrst piva. To so posebne vrste piva narejena z 
spontano fermentacijo z divjimi kvasovkami in bakterijami (Pavsler in Buiatti, 2009; 
Speers in Forbes, 2015). 
3 PROIZVODNJA PIVA 
 
Pivo proizvajamo s fermentacijo ekstrakta, ki ga pridobimo z encimsko hidrolizo 
ječmenovega slada. Za fermentacijo uporabljamo pivovarske kvasovke. Najpomembnejša 
surovina za proizvodnjo piva je ječmen, ki ga v procesu slajenja oz. kaljenja predelamo v 
pivovarski slad. Med kaljenjem potekajo intenzivne biokemijske spremembe, s katerimi 
različni encimi, ki se aktivirajo v kalečih semenih, razgrajujejo kompleksne polimere. V 
pivovarskem sladu postanejo zaradi intenzivnih citolitičnih procesov med kaljenjem tudi 
prehransko pomembne snovi bolj dostopne (Bamforth, 2004). Po kaljenju slad posušimo in 
tako zaustavimo kaljenje, poleg tega pa odstranimo vodo in tako slad stabiliziramo. Slad 
pridobi značilno barvo in aromo. Temperature praženja običajno ne presegajo 80 °C, s 
čimer pridobimo nežno barvo in obenem ohranimo encimsko aktivnost. Pri praženju nad 
95 °C (temne vrste slada) se slad zaradi poteka Maillardove reakcije intenzivno obarva 
(Wunderlich in Back, 2009). 
V prvi fazi tehnološkega procesa proizvodnje piva slad zmeljemo, da pridobimo majhne 
delce in omogočimo boljše izluževanje snovi. Zmleti slad zmešamo z vodo v določenem 
razmerju in prične se proces drozganja. Proces drozganja poteka tako, da mešanico sladu in 
vode segrevamo in zadržujemo pri različnih temperaturah. Pri izbranih temperaturah imajo 
različne skupine encimov največjo aktivnost. Med drozganjem poteče hidroliza različnih 
polimernih snovi, ki postanejo topne in prehajajo v raztopino. Najpomembnejše snovi, ki 
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se med drozganjem razgrajujejo so škrob in strukturni polisaharidi ter beljakovine. Nato 
drozgo precedimo, da ločimo pleve in tekoči del drozge. Tekoči del drozge-sladico, v 
nadaljevanju procesa kuhamo in tako pomembno vplivamo na nadaljnji potek tehnološkega 
procesa, saj z vrenjem inaktiviramo encime in steriliziramo sladico, odparimo določeno 
količino vode in nezaželene hlapne spojine, oborimo del beljakovin in fenolnih spojin 
Poleg tega med kuhanjem dodamo hmelj, saj v vročem mediju poteče izomerizacija 
grenkih spojin hmelja, ki dajejo pivu značilno grenčico. Po kuhanju moramo sladico hitro 
ohladiti. Ko je ta ohlajena, lahko dodamo kvasovke, ki začnejo s procesom fermentacije 
(Bamforth, 2004). Ta se zaključi, ko se v fermentacijskem mediju spremenijo pogoji (npr. 
porabijo se fermentabilni sladkorji). Med fermentacijo pride tudi do spremembe pH 
medija, ki se zmanjša pod 4,5. Po fermentaciji pivo shranimo pri nizkih temperaturah 
(okoli 0 °C), kjer poteka bistrenje in stabilizacija piva. Zorenju piva sledi proces filtracije, 
kjer odstranimo grobe delce (predvsem kvasovke) in pridobimo bistro pivo. Zadnja faza 
proizvodnega procesa piva je polnjenje v steklenice ali pločevinke, ki običajno poteka pod 
pritiskom in brez prisotnosti zraka, da preprečimo oksidacijo (Wunderlich in Back, 2009). 
4 SESTAVA PIVA 
 
4.1 ENERGIJSKA VREDNOST PIVA 
 
Človek kot vir energije izkorišča ogljikove hidrate, maščobe in beljakovine. Pivo vsebuje 
etanol, ki je bogat vir energije z energijsko vrednostjo 29 kJ/g (7 kcal/g), takoj za maščobo, 
ki ima energijsko vrednost 37 kJ/g (9 kcal/g). Energijska vrednost različnih vrst piva se 
lahko zelo razlikuje. Piva na splošno vsebujejo 80180 kJ/100 ml piva (2040 kcal/100 
ml) (Baxter in Hughes, 2001). Energijska vrednost piva je odvisna predvsem od količine 
alkohola vrste proizvodnje ali tehnološkega procesa oz. vrste piva. Pivo vsebuje od 3 % do 
6 % vol. alkohola. Večja vsebnost alkohola, torej pomeni večjo vsebnost energije. Alkohol 
v pivu lahko prispeva do dveh tretjin celotne energije. Poleg alkohola lahko pivo vsebujejo 
tudi do 25 % ogljikovih hidratov oz. škroba, ki ga kvasovke niso presnovile, kar tudi 
prispeva k energijski vrednosti piva (Bamforth, 2004). 
4.2 VODA 
Pivo vsebuje več kot 90 % vode, zato ji pivovarji posvečajo še posebno pozornost. Pri vodi 
za proizvodnjo piva sta pomembni predvsem mineralna sestava in mikrobiološka 
neoporečnost. Mineralna sestava vode ima velik vpliv na senzorične značilnosti različnih 
stilov piva. Različni viri tehnološke vode za proizvodnjo piva imajo lahko relativno 
spremenljivo mineralno sestavo, kar pa pivovarji rešujejo tako, da najpogosteje vodo 
mehčajo (demineralizirajo) in z dodatkom posameznih mineralov pripravijo vodo ustrezne 
sestave. Najpomembnejši ioni v vodi za varjenje piva so: kalcijevi, magnezijevi, kalijevi 
sulfatni, kloridni, bikarbonati in karbonatni ter nitratni ioni. K vsebnosti različnih 
mineralov pa prispevajo tudi ostale osnovne surovine (predvsem slad) (Buiatti, 2009). 
Bratkič K. Prehranske lastnosti piva.  
 Dipl. delo (UN). Ljubljana, Univ. v Ljubljani, Biotehniška fakulteta, Oddelek za živilstvo, 2019 
4 
Kalcij v vodi znižuje pH drozge in je zelo pomemben zaradi vpliva na delovanje encimov, 
kot so α in β amilaze ter proteolitični encimi. Pri nižjem pH je aktivnost encimov boljša, 
posledično je intenzivnejša razgradnja škroba in beljakovin in zaradi tega boljši izkoristek 
drozganja in več topnega dušika. Nizek pH vpliva tudi na viskoznost drozge, kar olajša 
proces cejenja oz. filtracijo drozge, ter na ekstrakcijo fenolnih spojin, ki v manjših 
koncentracijah pomembno vplivajo na barvo in aromo piva. Karbonati in bikarbonati 
zvišujejo pH drozge. Vsebnost karbonatov vpliva tudi na okus hmelja, saj je lahko ob večji 
koncentraciji, hmeljna grenčica zelo groba. Magnezij tako kot kalcij, niža pH drozge, 
vendar ne v taki meri kot kalcij. Magnezijevi ioni imajo pomembno vlogo tudi v 
metabolizmu kvasovk, kjer so kofaktorji različnih encimov, poleg tega pa lahko vplivajo 
na aromo piva. Sulfati imajo pomembno vlogo pri razgradnji škroba in proteinov, kar 
ugodno vpliva na filtracijo drozge in sedimentacijo vroče usedline. Nitrati v pivu niso 
zaželeni saj, se ti pretvorijo v nitrite, ki so škodljivi človeškemu zdravju. Visoke 
koncentracije nitritov pa lahko prispevajo k nastanku vicinalnih diketonov (VDK) in 
upočasnjujejo sam potek fermentacije (Buiatti, 2009). 
4.3 OGLJIKOVI HIDRATI 
Fermentabilni sladkorji v sladici izvirajo iz žit, najpogosteje iz kaljenih žit oz. sladu. 
Najpomembnejša vrsta slada je ječmenov slad, ki ga proizvajajo iz ječmena (Hordeum 
vulgare). Obstajajo pa tudi druga alternativna slajena žita, kot so pšenica, rž, poleg njih 
tudi brezglutenska žita, kot sta koruza in ajda. Med samim drozganjem prihaja v drozgi do 
razgradnje makromolekul ogljikovih hidratov, ki prehajajo v raztopino v obliki manjših 
molekul – fermentabilnih sladkorjev (dostopnih za kvasovke med fermentacijo). Do neke 
mere ali pa tudi v celoti, lahko slad, največkrat zaradi ekonomskih razlogov, nadomestimo 
s surogati. Surogati so lahko neslajena žita, kjer kot vir škroba uporabimo koruzo, riž ali rž. 
Kot surogate pa se lahko uporablja tudi invertiran sladkor ali glukozni sirup (Buiatti, 
2009). Del škroba med hidrolizo ostane v obliki oligosaharidov, ki jih kvasovke niso 
sposobne presnoviti (Goñi in sod., 2009). O teh bomo več napisali v poglavju o prehranski 
vlaknini.  
Sladkorji v drozgi so osnovno hranilo za kvasovke, saj jih te pretvorijo v CO2 in alkohol. 
Ogljikovi hidrati, ki jih lahko najdemo v sladici so glukoza, fruktoza, saharoza, maltoza in 
maltotrioza. Te sladkorje kvasovke lahko uporabijo za lastni metabolizem (Briggs in sod., 
2004). Vendar vsi sladkorji v sladici niso fermentabilni in ostanejo v pivu tudi po 
zaključeni fermentaciji. Mednje spadajo nefermentabilni dekstrini oz. α-glukani kot ostanki 
encimatske hidrolize škroba hidrolize in nekatere polisaharidne komponente celični sten 
endosperma, ki jih kvasovke ne morejo uporabiti za svoj metabolizem (Buiatti, 2009). 
Ogljikovi hidrati v pivu predstavljajo od 1 % do 6 % celotne sestave piva (Briggs in sod., 
2004). Ferreira (2009) poroča o 2030 g ogljikovih hidratov na liter. Dvig krvnega 
sladkorja je po pitju piva manjši v primerjavi s pitjem raznih sladkih pijač, kljub temu, da 
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je vsebnost ogljikovih hidratov pri obeh vrstah pijač primerljiva, saj je ta pri sladkih 
pijačah večinoma v obliki preprostih sladkorjev (Baxter in Hughes, 2001). 
4.4 PREHRANSKA VLAKNINA 
 
Mednarodne tabele prehranskih vrednosti običajno navajajo, da pijače, med katere spada 
tudi pivo, ne vsebujejo prehranskih vlaknin. Pivo je eno izmed pijač ki vsebuje prehransko 
vlaknino, predvsem topno prehransko vlaknino (Goñi in sod., 2009). Piva običajno 
vsebujejo med 0,3 in 1,0 g/100 ml prehranskih vlaknin (Baxter in Hughes, 2001). Spet 
drugi vir (Goñi in sod., 2009) navaja vrednosti 0,2 g prehranskih vlaknin/100 ml. Temna in 
lager piva vsebujejo več topne prehranske vlaknine, medtem ko imajo piva z manjšo 
vsebnostjo alkohola, manj topne prehranske vlaknine, predvsem zaradi razlik v postopku 
varjenja (praženje slada, drozganje, dealkoholizacija) (Goñi in sod., 2009). 
 
Največji del prehranske vlaknine v pivu predstavljajo arabinoksilani in β-glukani, manjši 
delež pa predstavljajo celobioza, laminaribioza in nekatere neprebavljive verige, ki izvirajo 
iz škroba (Goñi in sod., 2009). Zgradba β-glukanov iz piva oz. ječmena je zelo podobna β-
glukanom, ki jih najdemo v ovsu ter drugih žitih in jih uvrščamo med topne prehranske 
vlaknine. Nefermentabilni sladkorji v obliki dekstrinov, s štirimi ali več osnovnimi 
glukoznimi enotami, ki ostanejo v pivu po fermentaciji, imajo lahko tudi vlogo prehranske 
vlaknine v našem telesu. Dekstrini, ki niso hidrolizirani s pomočjo amilaze iz sline ali 
trebušne slinavke ali z oligo-1,6-glukozidazo v sluznici črevesja, prispejo v spodnji ali 
debeli del črevesja kot topna prehranske vlaknina. Dekstrini, arabinoksilani in β glukani 
učinkujejo kot topna prehranska vlaknina, ki postane hrana za črevesno mikrofloro in 
pripomorejo k zdravemu delovanju črevesja (Baxter in Hughes; 2001; Bamforth, 2004). 
Prehranska vlaknina pa lahko vpliva tudi na manjše tveganje za nastanek srčno žilnih 
bolezni, raka debelega črevesja, debelosti in sladkorne bolezni (Goñi in sod., 2009). 
 
4.5 DUŠIKOVE KOMPONENTE 
Najpomembnejše dušikove komponente v pivu so beljakovine oz. razgradni produkti 
beljakovin (aminokisline, peptidi in polipeptidi), poleg teh pa še heterociklične 
komponente, fragmenti nukleinskih kislin in amini (Buiatti, 2009). Dušikove snovi izvirajo 
iz slada, ki vsebuje okoli 1012 % proteinov (Baxter in Hughes, 2001), od katerih preide v 
pivo približno 30 %. (Fontana in Buiatti, 2009). Beljakovine se med procesom drozganja 
(približno tretjina) zaradi delovanja proteinaz razgradijo na aminokisline in različne 
peptide. Večji proteini se med kuhanjem sladice oborijo in izločijo (Baxter in Hughes, 
2001). V pivu najdemo dušikove spojine v koncentracijah od 0,3 do 1 g/l. Dušikove 
spojine so pomemben predvsem za razmnoževanje oz. metabolizem kvasovk. Nekatere 
aminokisline lahko kvasovke tudi metabolizirajo v višje alkohole, ki dajejo pivu okus 
(Buiatti, 2009).  
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Polipeptidi, ki so preveliki, da bi jih kvasovke uporabile za lastni metabolizem, so 
pomembni za stabilnost pene. Dušikove spojine so pomemben tudi za Maillardovo 
reakcijo, ki poteka v največji meri med procesom praženja slada. V pivu lahko najdemo 
tudi biogene amine, ki pa so običajno prisotni v tako nizkih koncentracijah, da nimajo 
vpliva na aromo piva ali zdravju škodljivih učinkov (Buiatti, 2009). Čeprav so dušikove 
komponente z nekaterih vidikov nujno potrebne, lahko tudi povzročajo težave, če so te 
prisotne v prekomernih količinah. Dušikove komponente se lahko navzkrižno povežejo s 
polifenoli in tvorijo motnost piva (Bamforth, 2004). Preveč beljakovin v sladu zniža 
vrednosti potencialnega fermentabilnega ekstrakta, kjer imamo posledično manjše 
izkoristke (Fontana in Buiatti, 2009). 
4.6 MAŠČOBE 
 
Slad, iz katerega prihajajo maščobe v pivo, vsebuje približno 3 % maščob, večinoma v 
obliki trigliceridov. V procesu drozganja pride tudi do omejenega delovanja lipaz, ki 
sprostijo nekaj maščobnih kislin, večinoma nenasičeni linolno in linolensko kislino. Proste 
maščobne kisline večinoma uporabijo kvasovke za rast (Baxter in Hughes, 2001). 
 
Maščobe predstavljajo manj kot 0,1 % celotne sestave piva, zato velja pivo za živilo brez 
maščob (Buiatti, 2009). Maščobe v pivu niso zaželene, ker neugodno vplivajo na trajnost 
piva, okus in stabilnost pene (Baxter in Hughes, 2001). Dejansko pa le zelo majhna 
količina maščob prehaja v pivo, saj se med različnimi fazami tehnološkega procesa 
(cejenje, izločanje vroče usedline, bistrenje) izloča (Buiatti, 2009). 
4.7 VITAMINI 
Pivo na splošno vsebuje večje količine vitaminov v primerjavi z alkoholnimi pijačami, ki 
niso proizvedene iz žit. Razlike obstajajo tudi med pivi, saj tista, ki so pripravljena iz 
neslajenih žit, kot je riž ali koruza, vsebujejo manjše količine vitaminov. Medtem pa pivo 
iz ječmenovega slada, še posebej temnejša piva, kot so stouti, vsebujejo več vitaminov 
(Baxter in Hughes, 2001). Vitamini med drozganjem prehajajo predvsem iz kalčka in 
alevronske plasti v sladico. Pivo je predvsem vir v vodi topnih vitaminov, kot so različni B 
vitamini (folat, riboflavin, pantotenska kislina, piridoksin in niacin). Med tehnološkim 
procesom so vitamini pomembni kot rastni faktor za kvasovke, še posebej biotin in 
pantotenska kislina. Zaradi potreb kvasovk so tudi koncentracije vitaminov manjše v pivu 
kot v drozgi oz. sladici, ker jih kvasovke porabijo za svoje delovanje (Buiatti, 2009). 
Enako se zgodi tudi s tiaminom, katerega je veliko v sladu, zaradi potreb kvasovk pa ga v 
pivu najdemo le še v sledovih (Baxter in Hughes, 2001). 
Nekatere vitamine najdemo v žitih v vezani obliki, zato lahko prehajajo v raztopino šele z 
encimsko razgradnjo med drozganjem. Vsebnost riboflavina, pantotenske kisline, 
piridoksina in tudi askorbinske kisline se med kaljenjem ječmena povečuje. Askorbinska 
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kislina med sušenjem slada zaradi visokih temperatur razpade (Bamforth, 2004). 
Askorbinsko kislino lahko predvsem zaradi preprečevanja oksidativnih sprememb v pivo 
tudi dodajajo (Baxter in Hughes, 2001). Različne faze med tehnološkim procesom 
proizvodnje slada in piva vplivajo na vsebnost vitaminov. Postopki kot so, kaljenje 
ječmena in sam proces varjenja piva naj bi vplivali na povečanje vsebnosti riboflavina. 
Podobno velja tudi za nikotinsko kislino, le da se vsebnost le te med varjenjem zmanjšuje. 
Tudi vsebnost folata se zmanjšuje, predvsem med drozganjem (Bamforth, 2004). 
500 ml piva vsebuje od 1,5 do 4 mg niacina, kar predstavlja od 10 do 26 % dnevnih potreb 
po tem vitaminu, pri pantotenski kislini 500 ml piva pokrije od 8 % do 16 % dnevnih 
potreb (Bamforth, 2004; NIJZ, 2013). Folne kisline ali folata se v pivu (500 ml) nahaja 
0,05 µg, kar predstavlja 12,5 % dnevnih potreb. Zadnji od pomembnejših vitaminov, ki se 
nahajajo v pivu je še riboflavin, kjer 500 ml vsebuje  od 0,02 do 0,08 mg ribflavina, kar 
pokrije 23 % dnevnih potreb po tem vitaminu (Baxter in Hughes, 2001; NIJZ, 2013). 
Zavedati se moramo, da je prispevek vitaminov, ki jih lahko zaužijemo s pivom, 
pomemben samo v primeru zmernega uživanja piva. Alkoholizem lahko neugodno vpliva 
na samo absorpcijo in metabolizem vitaminov (Baxter in Hughes, 2001). 
4.8 MINERALI 
Minerali v pivu izvirajo iz osnovnih surovin. Največji del mineralov v pivu prihaja iz slada 
(75 %), medtem ko iz vode pride približno 25 %. Količina mineralov iz hmelja je 
zanemarljiva. Večina mineralov prehaja iz sladu v drozgo med procesom drozganja. 
Sestava mineralov v vodi pomembno vpliva na karakteristike in stile piva. (Montanari in 
sod., 2009). Minerali, ki jih v večjih količinah najdemo v pivu, so magnezij, kalij in fosfor, 
medtem ko je v pivu relativno zelo malo železa, kalcija in cinka. Železo lahko deluje kot 
močan prooksidant, zato ga mora biti v pivu čim manj (Bamforth, 2004). Bamforth (2004) 
navaja vrednosti od 253 do 1100 mg/l za vsebnost kalija, medtem ko je v knjigi Baxterja in 
Hughesa (2001) navedena vrednost od 100 do 700 mg/l. Tako lahko s 500 ml piva 
pokrijemo povprečno do 10 % dnevnega vnosa kalija. Magnezija je v pivu od 40 do 250 
mg/l, povprečno okoli 70 mg/l, medtem ko je fosforja od 90 do 400 mg/l (Baxter in 
Hughes, 2001). Pivo naj bi veljalo tudi kot dober vir silicija, ki je pomemben predvsem za 
zdravje kosti (Millucci in sod., 2019). Vsebnost silicija v pivu je približno 30 mg/l, 
poudariti pa moramo, da je tudi dobro izkoristljiv (Baxter in Hughes, 2001). Uradnih 
priporočenih za dnevni vnos silicija ni, naj bi pa ga dnevno zaužili od 20 do 50 mg 
(Millucci in sod., 2019).  
4.9 ANTIOKSIDANTI 
Antioksidanti so v prehrani zelo dobro poznani, saj so pomembni za nevtralizacijo prostih 
radikalov, ki nastajajo v našem telesu na različne načine (Saura-Calixto in sod., 2009). 
Nastanek veliko modernih bolezni kot so ateroskleroza, sladkorna bolezen, 
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nevrodegenerativna obolenja, staranje in rak, pripisujemo oksidativnemu stresu. 
Predvideva se, da lahko antioksidanti, ki jih najdemo v hrani in pijačah, delujejo 
preventivno proti razvoju različnih bolezenskih stanj (Nardini in sod., 2005). V pivu se 
nahajata dve skupini antioksidantov: fenolne spojine in spojine, ki so produkt Maillardove 
reakcije. Večina antioksidantov, ki jih najdemo v pivu, izvira iz hmelja in slada, njihova 
količina pa je odvisna od različnih dejavnikov. Na vsebnost antioksidantov v pivu vplivajo 
vrsta sladu ter njegovo praženje, pH in temperatura med drozganjem, intenziteta kuhanja 
sladice in količina ter vrsta uporabljenega hmelja (Saura-Calixto in sod., 2009).  
4.9.1 Fenolne spojine 
Fenolne spojine oz. polifenoli so zelo obsežna skupina spojin, v katero uvrščamo več kot 
8000 spojin. So sekundarni metaboliti rastlin in imajo več podskupin, v katere so spojine 
porazdeljene glede na njihovo zgradbo (Saura-Calixto in sod., 2009). Različne raziskave 
kažejo na ugodne učnike fenolnih spojin na zdravje (Arranz in sod., 2012). 
Večino fenolnih spojin v pivu (približno 70 %) prihaja iz ječmena. Pomemben delež 
fenolnih spojin prihaja tudi iz hmelja, čeprav je ta dodan v veliko manjših količinah 
(Saura-Calixto in sod., 2009). Najpomembnejši fenolni kislini, ki prihajata iz slada sta 
ferulna in p-kumarna kislina. Njuna vsebnost v sladu se med procesom kaljenja povečuje 
(Maillard in Berset, 1995). Iz hmelja prehajajo v pivo flavonoidi, ki jim pripisujejo številne 
ugodne učinke na zdravje in sodijo med najbolj raziskane spojine v hmelju (Karabın in 
sod., 2015). Flavonoide v hmelju lahko razdelimo v 6 večjih skupin; flavan-3-oli, 
proantocianidini, flavonoli, flavanoni, flavonolni glikozidi in prenilflavonoidi. Flavonoidi 
so v hmelju prisotni v vseh delih hmeljevega storžka. Največ jih najdemo v semenih in 
listih. (Karabın in sod., 2015). Poleg vrste ječmena in hmelja ter vsebnosti fenolnih spojin 
v njih je pomembno dodati, da tudi različni tehnološki procesi piva privedejo do povečanja 
ali zmanjšanja vsebnosti fenolnih spojin. Derivati hidroksicimetne kisline preidejo med 
drozganjem iz neekstraktabilnih oblik v ekstraktabilne in tako se njihova koncentracija v 
sladici poveča (Saura-Calixto in sod., 2009). 
Največjo skupino fenolnih spojin v pivu predstavljajo proantocianidini (81 %), sledijo jim 
fenolne kisline in flavonoidi. Proantocianidini imajo slabo biološko razpoložljivost v 
gastrointestinalnem traktu. Zanje je značilno, da lahko fermentirajo s črevesno mikrofloro 
in s tem pridobijo v črevesju antioksidativno aktivnost (Saura-Calixto in sod., 2009). 
Fenolne spojine, ki se še nahajajo v pivu, najdemo običajno v monomernih oblikah, kot so 
hidroksicimetne kisline (npr. p-kumarna, ferulna, klorogenske in kavna kisline) v prosti 
obliki ali skupaj z njihovimi estri in glikozidi ter druge fenolne spojine (kot sta galna 
kislina in flavon-3-oli) (Baxter in Hughes, 2001). Njihova antioksidativna aktivnost ter 
dejanski vpliv na procese v telesu sta v veliki meri odvisna od biološke razpoložljivosti teh 
komponent (Nardini in sod., 2005).  
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V skupini flavonoidov najdemo fenolne komponente, kot so katehini, epikatehini in 
kvercetini (Saura-Calixto in sod., 2009). Najpomembnejše fenolne kisline v pivu so 
ferulna, kavna in sinapinska kislina, ki so prisotne večinoma v obliki konjugatov ter 4-
hidroksifenilocetna kislina in p-kumarna kislina, ki jih najdemo predvsem v prosti obliki. 
Pomembna je še vanilinska kislina, ki se v pivu nahaja v prosti in konjugirani obliki v 
približno enakih deležih. Izmed vseh fenolnih kislin pivo vsebuje največ ferulne kisline, 
tako v prosti kot v vezani obliki (Nardini in sod., 2005).  
4.9.2 Antioksidativna aktivnost fenolnih spojin 
Še vedno obstaja malo znanstvene literature o antioksidativni aktivnosti v pivu in učinku 
fenolnih spojin na naše zdravje. Antioksidativno aktivnost lahko preprosto izmerimo v 
laboratorijih, a to še ni jasni pokazatelj, da bo to živilo ali komponenta imela tudi 
antioksidativno aktivnost v našem telesu (Baxter in Hughes, 2001). V študiji Nardinija in 
sod. (2005) so dokazali signifikantno povišanje fenolnih kislin v človeški plazmi po 
zaužitju piva. 30 minut po zaužitju so zaznali dva do štirikratno povečanje vsebnosti 
fenolnih kislin v plazmi, kar verjetno kaže na to, da se absorpcija le-teh dogaja v zgornjem 
delu črevesa. V plazmi najdene fenolne kisline so lahko rezultat direktne absorpcije prostih 
fenolnih kislin ali posledica absorpcije fenolnih kislin v obliki konjugatov, ki so se 
pretvorili v proste fenolne kisline z in vivo hidrolizo. Možna je tudi kombinacija obojega. 
Vanilinska, ferulna in kavna kislina so se v plazmi večinoma nahajale v konjugiranih 
oblikah (Nardini in sod., 2005). Vezane oblike fenolnih kislin lahko v prebavnem traktu 
razgradijo in sprostijo proste fenolne kisline (Saura-Calixto in sod., 2009). 
V študiji Ghisellija in sod. (2000) so dokazali, da je zaužitje 500 ml piva prispevalo k 
povečanju antioksidativne potenciala plazme. Vrednosti so se vrnile v začetno vrednost po 
dveh urah. Odstranitev alkohola iz piva ni vplivala na vsebnost fenolov, medtem ko 
zaužitje brezalkoholnega piva ni vplivalo na dvig antioksidativne aktivnosti. To lahko 
kaže, da ima etanol vpliv na absorpcijo fenolnih komponent. Fenolne spojine so težko 
topne v vodi, a dobro topne v etanolu, kar pomeni, da uživanje fenolnih spojin skupaj z 
etanolom izboljša njihovo absorpcijo (Ghiselli in sod., 2000). Največ fenolnih spojin naj bi 
vsebovala temna piva, medtem ko naj bi jih manj vsebovala svetla piva. Najmanj pa jih 
vsebujejo piva z manjšo vsebnostjo alkohola (Saura-Calixto in sod., 2009). 
Antioksidativna aktivnost piva je manjša od rdečega vina, vendar primerljiva z belim 
vinom (Ghiselli in sod., 2000). 
4.9.3 Maillardove komponente  
Maillardova reakcija je ena najbolj prepoznavnih reakcij v živilski industriji. Gre za 
reakcijo med aldehidno skupino sladkorja in amino skupino peptida ali proteina pod 
vplivom toplote. Maillardove komponente nastajajo najprej med procesom proizvodnje 
ječmenovega slada, nato med procesom drozganja in kuhanja sladice. Melanoidini 
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prispevajo tako k barvi kot aromi in vplivajo tudi na antioksidativno aktivnost piva. Njihov 
doprinos k skupni antioksidativni aktivnosti naj bi bil v primerjavi s fenolnimi kislinami 
majhen (Saura-Calixto in sod., 2009). Največ melanoidinov vsebujejo temna piva, ki 
vsebujejo več močno praženega sladu, najmanj pa brezalkoholna in svetla piva, kjer se 
običajno uporablja svetel slad (Rivero in sod., 2005). V študiji Rivero in sod. (2005) so 
določili vsebnost melanoidinov, kot miligrame na gram suhe mase piva, kjer so temna piva 
vsebovala 25,5±2,9 mg/g, medtem ko je svetlo pivo vsebovalo 10,8±0,08 mg/g in 
brezalkoholno pivo 10,5 ±0,08 mg/g.  
4.10 HMELJ 
Osnovna naloga hmelja pri proizvodnji piva je tvorba značilne grenčice in arome. V pivo 
dodajo relativno malo hmelja, saj za vsak hektoliter uporabijo od 200 do 600 g hmelja 
(odvisno od vrste piva in lastnosti hmelja). V osnovi ločimo hmelje na aromatične sorte 
(tiste, ki pomembno prispevajo k aromi piva) in grenčične sorte, ki jih uporabljamo 
primarno za zagotavljanje grenčice piva. Smole v hmelju delimo na mehke in trde. Med 
mehke smole spadajo humoloni in lupoloni. α-kisline se iz humolonov ekstrahirajo med 
vretjem sladice in izomerizirajo v izo-α-kisline, ki dajejo pivu značilno grenkobo (Buiatti, 
2009). Poleg zagotavljanja arome in okusa, hmelj ima tudi antimikrobno delovanje, ter 
pripomore k odpornosti piva na kvar (Baxter in Hughes, 2001). 
 
Poleg pomembnega tehnološkega pomena hmelja v pivovarski industriji so pripravke iz 
hmelja pogosto uporabljali tudi kot blage sedative. Bioaktivne snovi v hmelju so predvsem 
flavonoidi, grenke smole in eterična olja. V zadnjem času potekajo aktualne raziskave o 
estrogenih aktivnostih, anti inflamatornih učnikih, antimikrobnih učnikih in protirakavem 
delovanja hmelja (Karabın in sod., 2015).  
4.10.1 Izohumoloni  
Izohumoloni v pivu so najpomembnejše spojine za doseganje značilne grenčice, s 
prehranskega vidika pa je pomembna tudi njihova antioksidativna aktivnost. Med fazo 
kuhanja se v procesu izomerizacije humuloni pretvorijo v izohumulone (Tomita in sod., 
2017). V študiji Tomite in sod. (2017) so preučevali vpliv izohumulonov na endotelijsko 
funkcijo krvnih žil. Endotelij je notranja plast krvnih žil. Disfunkcije ali poškodbe 
endotelija lahko pomembno vplivajo na razvoj ateroskleroze. Endotelijske celice 
sintetizirajo biološko aktivne substance, ki skrbijo za trdnost, strukturo, prepustnost, 
vaskularni ton in protivnetni odziv stene. Endotelij ima vlogo relaksiranja in stiskanja 
krvnih žil. Pri tem ima pomembno nalogo dušikov oksid (NO), ki ga proizvajajo celice 
endotelija in je eden izmed vasorelaksakcijskih faktorjev (Toborek in Kaiser, 1996). V 
študiji Tomite in sod. (2017) so ugotovili, da je zaužitje izohumolonov izboljšajo 
produkcijo ali/in biorazpložljivost dušikovega oksida iz endotelija in tako ugodno vplivalo 
na delovanje endotelija. In vitro raziskave izohumolonov v isti študiji so pokazale, da so 
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izohumoloni zaščitili celice pred celičnimi poškodbami in citotoksičnimi efekti kisikovih 
reaktivnih spojin.  
Znano je, da imajo ljudje, ki uživajo večje količine antioksidantov (sadja, zelenjava) manj 
srčno žilnih obolenj v primerjavi s tistimi, ki uživajo manjše količine antioksidantov 
(Baxter in Hughes, 2001). Karatzi in sod. (2013) so dokazali, da je pivo v primerjavi z 
brezalkoholnim pivom, vodo in vodko doseglo najboljši učinek izboljšanja endotelijske 
funkcije, kar nakazuje tudi na ugoden učinek izohumolonov, ki so jih kasneje potrdili tudi 
Tomita in sod. (2017). Ekstrakt izohumolonov je imel namreč podoben učinek na 
endotelijsko funkcijo. Brezalkoholno pivo ni imelo enakega učinka, čeprav je bila količina 
antioksidantov enaka kot v alkoholnem pivu (Karatzi in sod., 2013), kar bi lahko bila 
posledica boljše topnosti izohumolonov v etanolu in posledično boljše absorpcije le teh. 
4.10.2 Ksantohumol 
Ksantohumol spada med prenilirane kalkone, ki jih najdemo samo v rastlini hmelja 
(Humulus lupulus L.) v ženskih cvetovih ali storžkih, kjer predstavlja glavnino preniliranih 
flavonoidov. Pivo je vir ksantohumola in drugih sorodnih prenilflavonoidov, med katerimi 
je ravno ksantohumol najpomembnejši, saj predstavlja 0,1 % do 1,0 % suhe mase hmelja. 
Med kuhanjem sladice ksantohumol izomerizira v izoksantohumol, kar povzroči močen 
upad koncentracije ksantohumola v samem pivu (Stevens in Page, 2003). V pivu najdemo 
namreč le še okoli 0,002–1,2 mg/l ksantohumola (Arranz in sod., 2012). Biorazpoložljivost 
ksantohumola je najbrž zelo majhna, kar naj bi bila posledica ekstenzivne presnove s 
črevesno mikrobioto (Stevens in Page, 2003).  
Izmed različnih spojin, ki jih najdemo v hmelju, je ksantohumol ena najbolj raziskanih 
fitokemikalij za preprečevanje raka. Do zdaj so prenilflavonide iz hmelja v povezavi z 
rakom raziskovali le v in vitro študijah, vendar so napovedi obetavne (Stevens in Page, 
2003). Ksantohumol je imel veliko antiproliferativno aktivnost proti rakavim celicam 
različnih vrst. Preprečil je tudi in vitro DNA sintezo v rakavih celicah (Miranda in sod., 
1998). V študiji Logana in sod. (2019) so in vitro preučevali vpliv ksantohumola in 
njegovih derivatov dihidroksantohumola in tetrahidroksantohumola na celične linije raka 
debelega črevesja in hepatocelularnega raka. Ksantohumol je povzročil apoptozo rakavih 
celic pri obeh vrstah raka. Derivata ksantohumola, dihidroksantohumol in 
tetrahidroksantohumol sta pokazala antiproliferativno aktivnost in zaustavila rast rakavih 
celic. V primerjavi s ksantohumolom sta bila derivata tudi bolj učinkovita, kar odpira 
možnosti za razvoj novih bioaktivnih zdravil (Logan in sod., 2019). Izomerizacija 
ksantohumola v izoksantohumol je z vidika protirakave aktivnosti neugodna saj se 
antiproliferativna aktivnost s tem zmanjša (Miranda in sod., 1998). 
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4.10.3 8-prenilnaringenin  
8-prenilnaringenin spada v skupino preniliranih flavonoidov. Veliko raziskav je 
namenjenih predvsem preučevanju njegove močne estrogene aktivnosti. Fitoestrogeni so 
skupina rastlinskih estrogenov, ki so podobni človeškim steroidnim hormonov (npr. 17-
βestradiol) in lahko zavirajo simptome menopavze ter zmanjšajo možnosti za razvoj vrst 
raka, ki so povezane s spremembami v hormonskem sistemu (Karabín in sod., 2015). Pivo 
vsebuje povprečno do 4 mg/l preniliranih flavonidov, kjer 90 % predstavljata 
izoksanthumol in ksantohumol. 8-prenilnaringenin predstavlja le manjši del (Milligan in 
sod., 2000). 
8-prenilnaringenin lahko nastane tudi v telesu s pomočjo črevesne mikroflore z 
biotransformacijo, O-demetilacijo izoksanthohumola. Vendar je ta biotransformacija 
omejena na posameznike, ki imajo v črevesni mikroflori specifične seve s sposobnostjo 
demetilacije izoksanthohumola. Izolirani sevi s tako aktivnostjo so pomembni za 
farmacijo, saj jih lahko uporabijo za biotehnološko proizvodnjo 8-prenilnaringenina 
(Karabín in sod., 2015). V študiji so Milligan in sod. (2000) potrdili, da ima 8-
prenilnaringenin močno estrogeno aktivnost, saj je deloval kompetitivno z 17-βestradiolom 
pri vezanju na estrogenske receptorje. Relativna afiniteta za vezavo je bila pri 8-
prenilnaringeninu bistveno manjša (stokrat manjša). V študiji Aghamirija in sod. (2015) so 
opazili, da so osebe, ki so uživale ekstrakt hmelja, ki je vseboval 8-prenilnaringenin kot 
aktivno komponento imele manj vročinskih oblivov, manj depresije, tesnobe, manj opaznih 
fizičnih simptomov menopavze in povečano željo po spolnosti v primerjavi s placebo 
skupino.  
V študiji Erkkola in sod. (2010) niso opazili značilnih razlik med placebo skupino in 
skupino, ki je prejemala aktivno zdravilo v obliki 100 mg 8-prenilnaringenin na dan (enaka 
količina kot v že omenjeni študiji Aghamiri in sod., 2015). Po 8 tednih sta skupini 
zamenjali terapiji. Skupina, ki je v prvem delu prejemala placebo obliko zdravila, je začela 
prejemati aktivno zdravilo in zabeležila manj simptomov menopavze, medtem, ko so drugi 
skupini, ki je začela prejemati placebo, opazili več simptomov menopavze. Razlike v 
delovanju takih spojin so odvisne od posameznika oz. od individualnih razlik v absorpciji, 
distribuciji, metabolizmu in izločanju (Erkkola in sod., 2010). 
8-prenilnaringenina lahko v pivu najdemo v koncentracijah od 0,001 do 0,24 mg/l (Arranz 
in sod., 2012), kar je premalo, da bi lahko s pitjem piva v telesu sprožili podobne učinke, 
kot so jih zaznali v omenjenih študijah (Erkkola in sod., 2010; Aghamiri in sod., 2015), 
kjer so zaužili 100 mg 8-prenilnaringenina na dan. 
4.11 ALKOHOL  
Vsebnost alkohola je glede na vrste piva lahko zelo različna, od zelo majhnih vsebnosti pri 
brezalkoholnih vrstah (0,05 vol %) do večjih pri specialnih vrstah piva kot so belgijski 
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trapisti, ječmenovo vino ali nemški dvojni bok (12,5 vol %) (Baxter in Hughes, 2001, 
Buiatti, 2009). Povprečna vsebnost alkohola v pivu je običajno od 3 do 6 vol % (Bamforth, 
2004) oz. od 30 do 50 g alkohola na liter piva (Buiatti, 2009). V primerjavi z drugimi 
alkoholnimi pijačami pivo vsebuje relativno majhne količine etanola (Bamforth, 2004).  
Pivo vsebuje tudi višje alkohole, ki nastanejo zaradi metabolizma kvasovk med 
fermentacijo hmeljene sladice in ti so pomembni za aromo piva. Glavobole in splošno 
slabo počutje pri uživanju večjih količin piva, naj bi povzročali ravno ti višji alkoholi. 
Pomembnejši višji alkoholi, ki jih vsebuje pivo so 3-metilbutanol, 2-metilbutanol, 2-
metilpropanol, propanol in β-feniletanol. Pivo vsebuje tudi glicerol, ki podobno nastane 
kot produkt metabolizma kvasovk med samo fermentacijo in pomembno vpliva na 
povečanje občutka polnosti v ustih (Buiatti, 2009).  
4.11.1 Presnova alkohola  
Alkohol vstopa v telo skozi požiralnik v želodec. Absorpcija alkohola poteka po principu 
pasivne difuzije praktično skozi celoten gastrointestinalni trakt (v največji meri v zgornjem 
delu črevesja). Zaradi difuzije alkohol prehaja iz krvnega obtoka v tkiva skozi stene kapilar 
(Rajendram in Preedy, 2009). Metabolizem alkohola se začne že v želodcu, največji del 
razgradnje alkohola pa poteka v jetrih (Bamforth, 2004). Etanol se lahko oksidira do 
acetaldehida po treh različnih poteh: z alkohol dehidrogenazo v citosolu hepatocitov, v 
mikrosomskem etanol oksidirajočem sistemu (MEOS) v endoplazemskem retikulumu in s 
katalazo v peroksisomih. (Rajendram in Preedy, 2009). Kateri sistemi se vključujejo v 
razgradnjo alkohola je odvisno od količine zaužitega alkohola (Bendsen in sod., 2012). Pri 
zmernih pivcih alkohola, nalogo razgradnje alkohola opravlja encim alkohol 
dehidrogenaza. Mikrosomski etanol oksidirajoči sistem začne delovati v primeru, ko 
posameznik zaužije večje količine alkohola in kroničnih alkoholikih (Bamforth, 2004). 
Vloga katalaze je pri metabolizmu alkohola zelo majhna (Lieber, 1996). Fiziološke 
posledice presnove alkohola so številne: hipoksija v jetrih, interakcije med razgradnimi 
produkti alkohola (acetaldehid) in celičnimi komponentami, tvorba reaktivnih kisikovih 
zvrsti, sprememba redoks stanja v celici, poškodbe tkiva in drugo. V človeškem telesu se 
zelo majhen del alkohola presnovi tudi v neoksidativnem metabolizmu (Zakhari, 2006).  
 
Acetaldehid, ki nastane z oksidacijo etanola, je v telesu izjemno toksičen, zato se z 
delovanjem aldehid dehidrogenaze hitro pretvori v acetat (Rajendram in Preedy, 2009). 
Povečane količine acetaldehida ustavijo respiracijo v mitohondrijih, kar poveča kopičenje 
maščobe v jetrih in vodi v zamaščenost jeter (Bamforth, 2004). Acetat, ki nastane iz 
acetaldehida, je nato oksidiran do CO2 in vode (Zakhari, 2006). 
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4.11.2 Pivo in srčno žilne bolezni 
Srčno žilne bolezni predstavljajo enega najpomembnejših vzrokov smrtnosti na svetu. 
Najpomembnejši razlog za razvoj srčno žilnih bolezni je ateroskleroza, ki poškoduje 
srednje velike in velike žile. Ateroskleroza je bolezen, pri kateri se po navadi v dolgem 
časovnem obdobju, zaradi kopičenja lipidov spremeni stena krvnih žil, kar lahko povzroči 
zaporo žil ali zožitev žil oz. poškodbo žil, temu pa najpogosteje sledijo hude posledice 
(npr. infarkt, možganska kap). Na razvoj ateroskleroze vpliva več dejavnikov, med 
katerimi je potrebno izpostaviti povišane vrednosti holesterola v plazmi. Drugi dejavniki 
tveganja so: hipertenzija, sladkorna bolezen, kajenje, moški spol in vnetni markerji (npr. C 
reaktivni protein, citokini). Vsi ti našteti dejavniki pospešujejo razvoj bolezni, ki primarno 
nastane zaradi aterogenih lipoproteinov. Najpomembnejši med njimi so lipoproteini 
majhne gostote (LDL) (Falk, 2005). Med zaščitne dejavnike, ki zavirajo razvoj 
ateroskleroze spadajo alkohol, telesna vadba in lipoproteini velike gostote (HDL) s 
pomembnimi komponentami (npr. apolipoprotein apoA-I) (Falk, 2005).  
Pivo vsebuje poleg alkohola tudi določene količine fenolnih spojin. V študiji Chiva-
Blancha in sod. (2014) so preučevali vpliv alkohola in fenolnih spojin na znižanje tveganja 
za nastanek srčno žilnih bolezni. Nizke vrednosti HDL holesterola predstavljajo faktor 
tveganja za razvoj srčno žilnih bolezni podobno kot nizke vrednosti proteinov ApoA-I in 
ApoA-II. V primerjavi z brezalkoholnim pivom je uživanje piva povečalo HDL holesterol, 
prav tako vrednosti ApoA-I in ApoA-II. Pri brezalkoholnem pivu teh učinkov niso opazili. 
To pomeni, da učinki na profil lipidov v krvi, kot je zviševanje HDL holesterola, niso 
posledica fenolnih spojin, ampak samega alkohola v pivu. Po uživanju brezalkoholnega 
piva pa so zaznali znižanje različnih vnetnih markerjev, kar so pripisali fenolnim spojinam. 
Enakega učnika pri alkoholnem pivu niso opazili, kar nakazuje, da lahko pride do 
antagonističnega efekta med komponentami piva (Chiva-Blanch in sod., 2014). Do 
podobnih zaključkov, ki povezujejo zmerno uživanje alkoholnih pijač in zmanjšano 
tveganje za razvoj srčno žilnih bolezni so prišli tudi v študijah Nove in sod. (2018) ter 
Sierksme in sod. (2002). Nove in sod. (2018) so povezali zmerno uživanje vina in piva z 
večjo vsebnostjo HDL, medtem ko so Sierksme in sod. (2002) potrdili, da zmerno uživanje 
alkohola zmanjšuje vsebnost vnetnih markerjev. Študija je pokazala, da so se vrednosti C 
reaktivnega proteina po 3 tednih zmernega uživanja piva znižale za 35 % v primerjavi z 
uživanjem brezalkoholnega piva v zdravih moških in ženskah srednjih let.  
V preteklosti je veljalo, da funkcija v obliki črke J ali U, ki opisuje pogostnost 
kardiovaskularnih bolezni v povezavi s količino zaužitega alkohola drži samo pri ljudeh, ki 
uživajo rdeče vino, saj so ugodne učinke pripisovali kombinaciji alkohola in fenolnih 
spojin v vinu. Krivulja v obliki črke J pripisuje manjšo možnost za razvoj srčnih obolenj 
tistim, ki uživajo majhne do zmerne količine v primerjavi z abstinenti oz. tistimi, ki uživajo 
veliko količino alkohola. V raziskavi Costanzo in sod. (2011) so potrdili, da omenjena 
relacija velja za vino in tudi za pivo. Študija je pokazala, da je zmanjšano tveganje za 
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razvoj srčno žilnih bolezni pri uživanju piva razvidno do 55 g alkohola/dan. Najmanjše 
tveganje so določili pri 43 g alkohola/dan. Druga študija je pokazala, da naj bi bili zaščitni 
učinki alkohola pred srčno žilnimi boleznimi vidni pri zaužitih količinah alkohola med 25 
do 50 g/dan (Corrao in sod., 2004).  
Študija Costanzo in sod. (2011) je torej pokazala, da je najpomembnejši dejavnik količina 
zaužitega alkohola in ne vrsta alkoholne pijače. Vendar pa pri uživanju žganih pijač tega 
niso mogli potrditi, kar so pripisali ugotovitvi, da naj bi bilo uživanje žganih pijač 
povezano s popivanjem. Eden od potencialnih vzrokov je tudi ta, da tudi fenolne spojine, 
ki jih žgane pijače ne vsebujejo, prinašajo določene ugodne učnike na naše zdravje 
(Costanzo in sod., 2011). 
Prekomerno pitje alkoholnih pijač skozi daljše časovno obdobje ali uživanje prevelikih 
količin alkoholnih pijač v kratkem obdobju lahko prizadene srce, kar lahko poveča 
tveganje za razvoj bolezni kot so kardiomiopatija, kjer pride do okvare srčne mišice, 
aritmije, kapi in visokega krvnega tlaka (NIAAA, 2019).  
4.11.3 Pivo in debelost 
Potrebe po energiji se med posamezniki glede na starost, spol, okolje, telesno dejavnost, 
maso, metabolne aktivnosti, bolezenska stanja in druge dejavnike lahko zelo razlikujejo 
(Bamforth, 2004). Pitje piva velikokrat povezujejo z razvojem trebušne (androidne) 
debelosti čeprav različne študije, ki so preučevale vpliv uživanja alkohola na telesno maso, 
niso dale jasnih odgovorov ali alkohol spodbuja pridobivanje telesne mase ali ne. Razlogi 
za nejasnost študij ali alkohol povzroča pridobivanje telesne mase so, da pri nekaterih 
ljudeh, vnos alkohola predstavlja višek energije, medtem ko nekateri zamenjajo osnovna 
makrohranila v hrani za alkohol (Suter in sod., 1992). Nekatere študije trdijo, da je vrsta 
pijače, še posebej pivo, odgovorna za večje pridobivanje mase, druge študije pa so mnenja, 
da je to odvisno od populacije, socialnega statusa ljudi, ki ga pijejo in njihovega 
življenjskega sloga (Wannamethee, 2009). 
Med večjimi faktorji tveganja za nastanek srčno žilnih bolezni je tudi trebušna debelost. V 
tem kontekstu lahko uživanje alkoholnih pijač (še posebej pivo), pomembno vpliva na 
odlaganje maščobe v predel trebuha (Schutze in sod., 2009). Možnih vzrokov, zakaj bi 
pivo stimuliralo odlaganje maščob v predelu trebuha, je več. Prvi je energijska vrednost 
piva. Večina energije v pivu izvira iz alkohola, nekaj pa tudi iz ogljikovih hidratov. Glede 
na energijsko gostoto pivo ne vsebuje več energije kot druge alkoholne pijače, vendar ga 
običajno uživamo v večjih količinah. 350 ml piva vsebuje od 130 do 150 kcal/kJ, medtem 
ko 150 ml vina vsebuje od 100–120 kcal/kJ, žgane pijače pa za 40 ml okoli 100 kcal kJ 
(Bendsen in sod., 2012). Drugi vzrok bi lahko bil vpliv uživanja alkohola na metabolizem 
maščob. Metabolizem alkohola je bistveno zmanjšal razgradnjo maščob, medtem ko na 
metabolizem ogljikovih hidratov in beljakovin ni imel vpliva. Poleg tega naj bi se prebitek 
Bratkič K. Prehranske lastnosti piva.  
 Dipl. delo (UN). Ljubljana, Univ. v Ljubljani, Biotehniška fakulteta, Oddelek za živilstvo, 2019 
16 
energije, ki jo zaužijemo z alkoholom, nalagal v telesnih maščobah. So pa v isti raziskavi 
dokazali, da je metabolizem etanola nekoliko povečal porabo energije (Suter in sod., 
1992). Človeško telo alkohola ne more skladiščiti, zato ga mora razgraditi čim hitreje po 
vstopu v telo in v krvni obtok. Z oksidacijo alkohola pa se zaustavi oksidacija makrohranil, 
kot so maščobe. V času metabolizma alkohola se posledično zmanjša razgradnja maščob, 
potencialni prebitek zaužite energije iz alkohola pa se shrani v obliki maščobnega tkiva, 
kar se manifestira kot povečevanje telesne maščobe (Bendsen in sod., 2012).  
Pivo vpliva tudi na apetit, saj pri pitju piva zaužijemo energijo v »tekočem stanju«, kar pa 
nima enakega učinka na občutek sitosti v primerjavi s trdno hrano. Tudi vsebnost alkohola 
v pivu naj bi zmanjševala občutek sitosti v primerjavi z ostalimi pijačami, saj naj bi 
alkohol celo povečal željo po uživanju hrane (Bendsen in sod., 2012). To so opazili tudi v 
študiji Schutza in sod. (2009), kjer so uživanje večjih količin piva povezali s povečanim 
energijskim vnosom kljub temu, da so večji vnos energije z delno kompenzirali z 
zmanjšanim vnosom energije drugih makrohranil.  
V študiji Bendsena in sod. (2012) so opazovali povezavo med debelostjo, trebušno 
debelostjo in uživanjem piva. Medtem, ko so bili pri ženskah rezultati nekonsistentni, so 
pri moških potrdili pozitivno korelacijo oz. nobene korelacije med količino zaužitega piva 
in povečanjem obsega trebuha ali debelostjo. Izsledki raziskave so pokazali, da lahko 
uživanje piva v večjih količinah od 500 ml na dan povežemo z abdominalno debelostjo, 
uživanja manjših količin (manj od 500 ml na dan) pa ne (Bendsen in sod., 2012). V drugi 
študiji (Schutze in sod., 2009) so opazili, da so se rezultati zaužitih količin piva v 
primerjavi z obsegom pasu razporedili v krivuljo oblike črke U. Najmanjši obseg pasu so 
izmerili pri ljudeh, ki so uživali do 250 ml piva na dan, največje pa pri abstinentih in tistih, 
ki so uživali velike količine piva (več kot 1000 ml). Razlog za povečanje obsega trebuha 
pri abstinentih bi lahko bilo dejstvo, da bi med abstinente vključili tudi ljudi, ki so v 
preteklosti uživali alkohol, pa so zaradi različnih zdravstvenih težav prenehali s pitjem. 
Pitje piva in možnost razvoja debelosti sta povezana tudi s socialnim statusom. V 
primerjavi s pivci vina ali abstinenti so načeloma pivci piva, del populacije z nižjim 
socialnim statusom, kar uživanje piva povezuje tudi s slabšimi prehranskimi navadami, 
večjim deležem kadilcev, slabšo zdravstveno oskrbo in manj pogosto telesno dejavnostjo. 
Različni dejavniki, ki jih mnoge študije ne upoštevajo, so lahko razlog za večja odstopanja 
med rezultati. Eden od takih je neupoštevanje frekvence pitja alkohola, saj naj bi neredno 
uživanje alkohola bolj neugodno vplivalo na debelost kot redno (Bendsen in sod., 2012).  
Prekomerno uživanje alkohola pa lahko tudi povzroča močen upad telesne mase in 
podhranjenost alkoholikov (Addolorato in sod., 1998). V študiji Addolorata in sod. (1998) 
so alkoholiki imeli značilno manjšo telesno maso v primerjavi s kontrolno skupino. Poleg 
tega so imeli tudi manjšo vsebnost telesne maščobe. Alkoholiki so pokazali tudi večjo 
porabo energije, ki je posledica delovanja mikrosomalnega etanol oksidirajočega sistema 
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(MEOS), ki začne delovati pri kroničnem uživanju alkohola. Pri delovanju 
mikrosomalnega oksidacijskega sistema etanola namreč ne pride do produkcije ATP in 
NADH, ki se zgodi pri oksidaciji alkohola z alkohol dehidrogenazo, ampak se energija 
sprosti v obliki povečane termogeneze (Addolorato in sod., 1998). 
4.11.4 Alkohol in sladkorna bolezen 
 
Več raziskav povezanih z vplivom različnih količin zaužitega alkohola na razvoj sladkorne 
bolezni tipa 2 je potrdilo, da so se rezultati o inzulinski rezistenci glede na količino 
zaužitega alkohola razporedili v krivuljo oblike črke U. Najmanjšo inzulinsko rezistenco so 
določili pri tistih, ki zaužijejo zmerne količine alkohola, večjo pa pri abstinentih in tistih ki 
zaužijejo zelo majhne količine alkohola ter tistih, ki uživajo velike količine alkohola. Ta 
povezava naj bi veljala pri moških, medtem ko pri ženskah take povezave niso potrdili 
(Zilkens in sod., 2003). Alkohol bi lahko tudi vplival na porazdelitev maščobe v telesu, kar 
lahko vpliva na samo občutljivost na inzulin (Riserus in Ingelsson, 2007). 
 
V starejši študiji (Lazarus in sod., 1997) so navedli, da imajo tisti z majhnim do zmernim 
uživanjem alkohola nižje vrednosti indeksa inzulinske odpornosti, čeprav v študiji (Zilkens 
in sod., 2003) zmanjšan vnos alkohola iz 7 na 1 alkoholno pijačo ni spremenil inzulinske 
občutljivosti. V študiji (Riserus in Ingelsson, 2007) ravno tako niso opazili sprememb v 
inzulinski občutljivosti v povezavi s količino zaužitega alkohola pri starejših moških. Večji 
vnos alkohola pa je bil povezan z večjim obsegom pasu. V isti študiji so analizirali 
rezultate tudi glede na vrsto alkoholne pijače (vino, pivo, žgane pijače), ki so ga 
posamezniki uživali. Potrdili so, da imajo posamezniki, ki uživajo žgane pijače, bolj 
izraženo trebušno debelost. Ker je trebušna debelost močno povezana z večjo možnostjo 
razvoja sladkorne bolezni tipa 2, je tako lahko alkohol posredno povezan z večjo 
možnostjo razvoja sladkorne bolezni tipa 2. Povezave niso mogli potrditi v študiji Bell in 
sod. (2000), kjer majhno do zmerno uživanje alkohola ni vplivalo na občutljivost na 
inzulin, tudi potem ko so v obzir vzeli še sestavo telesa, ITM, androidno debelost. Vsem 
študijam je pa skupno to, da imajo tisti posamezniki, ki alkohol uživajo kronično in v 
velikih količinah, bolj izraženo inzulinsko rezistenco.  
4.11.5 Alkohol in splošna smrtnost 
V študijah, ki povezujejo uživanje alkohola in smrtnost, je bila v preteklosti velikokrat 
potrjena relacija v obliki črke J ali U, ki nakazuje na to, da je smrtnost povečana pri 
abstinentih na eni strani in kronični pivcih na drugi strani (Kato, 1996). V zadnjih časih pa 
nove študije izpodbijajo take ugotovitve, saj naj bi starejše študije med popolne abstinente 
vključevale tudi tiste posameznike, ki so morali pitje opustiti zaradi zdravstvenih 
problemov (»sick quiters«) (Goulden in Phil, 2016). To nakazuje, da je razlika v smrtnosti 
abstinentov in zmernih pivcev alkohola najverjetneje pretirana. V študiji so pokazali, da ni 
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povezave med zmernim uživanjem alkohola in manjšo splošno smrtnostjo (Goulden in 
Phil, 2016). 
S čezmernim uživanjem alkohola je povezano tudi večje tveganje za različne oblike raka, 
čeprav alkohol sam po sebi iz eksperimentalnih študij na živalih ni znan kot rakotvorna 
snov. Uživanje alkohola študije povezujejo z rakom ustne votline, žrela, požiralnika in 
grla. Povezavo med uživanjem alkohola in rakom pa so opazili tudi pri raku debelega 
črevesa, danke ter raku dojk (Corrao in sod., 2004). Z uživanjem alkohola povezujejo večje 
tveganje za jetrno cirozo, kronični pankreatitis. Poleg bolezni, ki so povezane z uživanjem 
alkohola, so z uživanjem alkohola povezani tudi razne poškodbe in nasilje (Corrao in sod., 
2004). 
5 POVZETEK  
Pivo je bilo v preteklosti eno izmed osnovnih živil. Danes ga uživamo kot pijačo, 
predvsem v hedonske namene. Pivo velikokrat opisujejo le kot pijačo, s katero v telo 
vnašamo samo energijo in alkohol. V diplomski nalogi smo zato poizkušali predstaviti 
pivo kot živilo, s katerim lahko zaužijemo tudi prehransko pomembne snovi in lahko ob 
zmernem uživanju deluje ugodno na naše zdravje. Pivo v primerjavi z drugimi alkoholnimi 
pijačami vsebuje pomembne količine vitaminov (predvsem B vitamine), ki izvirajo iz 
njegovih osnovnih surovin. V primerjavi z nekaterimi alkoholnimi pijačami vsebuje tudi 
minerale, proteine in topne vlaknine. Podobno kot vino tudi pivo vsebuje zmerne količine 
antioksidantov (predvsem fenolnih spojin), ki jih povezujemo s koristnimi učinki na 
zdravje. V primerjavi z rdečim vinom pivo vsebuje manjše količine antioksidantov, v 
primerjavi z belim vinom pa je vsebnost antioksidantov podobna.  
 
Ena od osnovnih surovin piva je tudi hmelj, ki vsebuje bioaktivne spojine. Izohumuloni 
lahko ugodno vplivajo na delovanje žilnega endotelija in nekatere študije kažejo, da tako 
preprečujejo nastanek srčno žilnih bolezni. Ksantohumol je ena izmed spojin, ki jo 
znanstveniki preiskujejo zaradi njenega protirakavega delovanja. 8-prenilnaringenin pa je 
eden izmed najmočnejših rastlinskih estrogenov, ki so jih odkrili. Vse te spojine se sicer 
nahajajo v pivu v zelo majhnih koncentracijah, zaradi česar je težko dokazati njihovo 
aktivnost v človeškem telesu, ki bi bila posledica uživanja piva.  
 
Ena izmed pomembnih spojin piva, ki je predmet številnih raziskav in deljenih mnenj, je 
alkohol, ki se v primerjavi z drugimi alkoholnimi pijačami, v pivu nahaja v manjših 
količinah. Študije povezane s preučevanjem vplivov alkohola na zdravje še vedno niso 
potrdile enoznačnih ugotovitev. Etanol se lahko oksidira do acetaldehida po treh različnih 
poteh: z alkohol dehidrogenazo v citosolu, s katalazo v peroksisomih in v mikrosomskem 
etanol oksidirajočem sistemu v endoplazemskem retikulumu. Kateri sistemi se vključujejo 
v razgradnjo alkohola je odvisno od količine zaužitega alkohola. Večina neugodnih 
učinkov uživanja alkohola je povezana predvsem s prekomernim uživanjem alkoholnih 
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pijač. Ugodni učinki alkohola pa se lahko kažejo predvsem pri zaščiti pred srčno žilnimi 
boleznimi. Raziskave kažejo, da je zaščita povezana z zmernim uživanjem alkoholnih pijač 
in ni povezana z vrsto zaužitih alkoholnih pijač.  
 
Neugodni učniki uživanja alkohola, ki so posledica uživanja velikih količin alkohola oz. 
alkoholizma so ciroza jeter, različne vrste raka zgornjega prebavnega trakta in možganska 
kap. Potrjeno je tudi večje tveganje za razvoj raka debelega črevesja, danke, dojk ter 
sladkorne bolezni in debelosti. Jasno je, da ima kronično uživanje alkohola za posameznika 
in njegovo okolje številne neugodne socialne, psihološke in fiziološke posledice. 
 
Edino ustrezno uživanje alkoholnih pijač oz. piva je zmerno uživanje. Poleg vnosa 
določenih prehransko pomembnih snovi kot so vitamini, minerali, prehranska vlaknina, 
antioksidanti in snovi iz hmelja, je uživanje piva del procesa prehranjevanja, poleg tega pa 
marsikdaj tudi prijeten družabni dogodek. Zmerno uživanje alkohola bo veliko bolj 
učinkovito v kombinaciji z zdravim načinom prehranjevanja saj lahko pričakujemo 
sinergistične učinke med prehranskimi komponentami.  
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